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El presente trabajo de investigación titulado: “reutilización de las aguas grises para 
el riego de áreas verdes del asentamiento humano los balcones-Chimbote” tiene 
como objetivo general la reutilización de las aguas grises del asentamiento humano 
los balcones para el riego de áreas verdes, para lo cual se tuvo que diseñar un 
sistema hidráulico de reutilización de las aguas grises, que nace desde las viviendas 
del asentamiento humano los balcones y pasa a ser tratada por el filtro para luego 
llegar a ser usada en las áreas verdes. 
En este estudio se utilizó el método de Análisis descriptivo, siendo el tipo de 
investigación no experimental – descriptiva. 
Este estudio aplicado es a futuro ya que el asentamiento humano los balcones- 
Chimbote, cuenta con un proyecto de agua y desagüe en camino. 
se llegó a la conclusión que con la propuesta del sistema de reutilización de aguas 
grises se puede regar el área verde (parque propuesto) de AA. HH los balcones, ya 
que la demanda de aguas grises para el riego de áreas (parque propuesto) se 
necesita la conexión de 4 viviendas con una densidad de 4 habitantes por vivienda 
y una producción de aguas grises de 72.5 lt/habitante/día , y que la oferta de aguas 
grises en el AA. HH los balcones seria 140.650 m3/día, cantidad de aguas grises 
que serviría para regar las otras áreas verdes(parques) , este es un proyecto que se 

















The present research work entitled: "reuse of gray water for the irrigation of green 
areas of the human settlement Los Balcones-Chimbote" has as a general objective 
the reuse of gray water from the human settlement Los Balcones for the irrigation of 
green areas, to which had to design a hydraulic system for the reuse of gray water, 
which is born from the houses of the human settlement the balconies and is then 
treated by the filter and then it is used in the green areas. In this study, the 
descriptive analysis method was used, the type of research being non-experimental 
- descriptive. This applied study is for the future since the human settlement Los 
Balcones-Chimbote has a water and drainage project on the way. It was concluded 
that with the proposed gray water reuse system the green area (proposed park) of 
AA can be irrigated. HH the balcones, since the demand for gray water for the 
irrigation of areas (proposed park) requires the connection of 4 houses with a 
density of 4 inhabitants per house and a gray water production of 72.5 lt / inhabitant 
/ day, and than the supply of gray water in the AA. HH the balconies would be 
140,650 m3 / day, amount of gray water that would serve to irrigate the other green 
areas (parks), this is a project that should be imitated in all human settlements such 















Desde el origen de la humanidad el agua ha sido un elemento fundamental para la 
sobrevivencia del ser humano y otras formas de vida que conforman el planeta, por 
ello es importante recalcar que de ella depende su estabilidad y existencia. Es 
importante tener en cuenta que, de acuerdo al crecimiento de la población, la 
necesidad por este elemento ira en aumento. 
 
Según La UNESCO En el planeta, se puede observar que la mayor parte de las 
aguas residuales no son tratadas, ni recolectadas debidamente. Dicho de otro 
modo, el acopio de aguas residuales, no es equivalente al hecho de tratar aguas 
grises (residuales), es por ello, que generalmente estas aguas residuales 
recolectadas en tuberías de desagües, son desaguadas directamente al mar en 
muchos casos, sin prever su tratamiento. Por consiguiente, este hecho genera que 
poco a poco nuestro ecosistema se vaya degradando. 
 
Por otro lado, el cuidado de la economía en los hogares peruanos, supone que el 
optimizar el uso del agua potable es importante. Es por eso, que este elemento está 
siendo gradualmente limitado, el proceso que implica potabilizarla demanda de gran 
esfuerzo. Todo esto se hace posible para que más hogares cuenten con un líquido 
elemento de calidad, pero sobre todo para gozar de buena salud y cuidar la 
economía. 
 
Cabe considerar por otra parte, que en el año 2014, El Ministerio de Ambiente 
realizo una publicación en su boletin, Minam, donde describe la cuantía de agua 
potabilizada, que se utiliza en las actividades cotidianas del hogar, donde explica 
que una llave de caño permanentemente abierto consume en un minuto 20 litros de 
agua potable, cepillarse los dientes con el caño abierto supone un gasto de 20 L de 
agua, bañarse sugiere un gasto de 100 litros de agua potable, jalar la palanca del 
inodoro, produce un consumo de agua potable de hasta 18 litros de agua, lavar las 
prendas de vestir produce un consumo de hasta 120 L de agua, lavar los platos 
puede consumir por minuto hasta 100 litros de agua y por el hecho de regar las 
plantas (áreas verdes) produce un consumo por hora de hasta 1200 L. 
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Sin embargo, Áncash no es ajeno a la problemática del agua, esto supone 
considerar este líquido como un bien valioso, sobre todo para las zonas desérticas 
y áridas de la ciudad de Chimbote, este elemento (agua) para consumo humano 
proviene de posos tubulares (fuente subsuelo). Chimbote padece de la falta de 
abastecimiento de agua potable, debido a diversos motivos, tales como, el 
detrimento de las redes que no tienen mantenimiento en años y la falta de creación 
de nuevas plantas de tratamiento. Cabe recalcar que la población va en aumento, 
a través de la formación de los asentamientos humanos, donde el agua es un 
elemento muy escaso y es necesario mecanismos para su reutilización. 
 
En el último censo realizado por el INEI-2017 se observa como Chimbote se 
abastece de agua, se muestra que solo el 86.81% de las viviendas tienen acceso 
al agua potable faltando y un 13.19 % que no cuenta con el servicio de agua en su 
vivienda. 
 
Por ende, a raíz de esta problemática, se formuló la siguiente interrogante ¿Con la 
propuesta de sistema de biofiltro se podrá reutilizar aguas grises de viviendas para 
el riego de las áreas verdes del AA. HH los balcones-Chimbote? 
 
Cabe resaltar que, este proyecto de tesis, se justifica en lo importante que resulta 
reutilizar las aguas grises obtenida de los hogares, esto significaría un gran ahorro 
agua por hogares al año, ahorrando en gran medida metros cúbicos de agua 
potable. Realizando un sistema capaz de tratar aguas grises aprovechando la 
pendiente del AA.HH LOS BALCONES que reducirá los costos del diseño, por 
consiguiente se buscara purificar las aguas de uso doméstico destinando este 
elemento para otros usos, como por ejemplo, el regado de áreas verdes que 
comprende la ciudad, hace posible un consumo sostenible y el uso eficiente del 
agua, contribuyendo a que más hogares cuenten con este servicio, así como 
también, no generar más aguas servidas, ya que en Chimbote no existe una planta 
que trate aguas grises, por lo que se descarga directamente al mar, sin tratamiento 
alguno. 
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Este proyecto se plantea en el Asentamiento Humano los BALCONES, que en la 
actualidad cuenta con un proyecto en formulación de agua y desagüe que será 
posible atreves del Ministerio de Vivienda Construcción y saneamiento (MVCS). 
 
Consecuentemente se abordó el siguiente objetivo general: proponer un sistema 
de biofiltro para Reutilizar aguas grises de viviendas en áreas verdes del AA. HH 
balcones-Chimbote. para que se logre este proyecto se plantaron los siguientes 
objetivos específicos: Ubicación y localización de la zona de estudio; diseñar 
sistema de biofiltro (prototipo) para reutilizar aguas grises; caracterizar las aguas 
grises antes y después del tratamiento en el biofiltro; diseñar un parque a nivel 
arquitectónico; calcular la demanda necesaria de aguas grises para el regado de 
áreas verdes y diseñar un sistema para el regado de las plantas. 
 
Como resultado de la interrogante anteriormente propuesta se proyecta la siguiente 
hipótesis: Empleando la propuesta de sistema de biofiltro se podrá reutilizar las 
aguas grises de viviendas en áreas verdes del asentamiento humano los balcones- 
Chimbote 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
A continuación, se hace referencia a determinados antecedentes de autores que 
hicieron indagaciones y aportes, las cuales ayudaron a comprender el 
emprendimiento de la exploración. 
 
A nivel internacional, Miguel, R (2019) realizaron en su investigación “sistema 
de tratamiento y reutilización de aguas grises aplicables a sectores 
urbanos con déficit hídrico – chile “La cual tuvo como objetivo realizar un 
sistema que contribuye a la mejoría del uso eficiente del agua potable, mediante 
del aprovechamiento de aguas grises. Concluyendo que, en el total de agua 
consumida por hogares, están presentes las aguas grises que oscilan entre 60 y 
70%, en comparación con las aguas negras esta está menos contaminada; Cabe 
resaltar que, para que la reutilización sea más eficaz, es importante contar con 
un tratamiento biológico para disminuir y degradar la materia orgánica presente, 
esto es posible mediante bio-filtros. 
 
Asimismo, Paula M y Marina R, (2019) en su investigación titulada “diseño de 
un sistema de tratamiento y reutilización de aguas grises producidas en la 
finca “el porvenir 2” el espinal – tolima –colombia” la cual presento como 
objetivo principal el diseño de un sistema para tratar y reutilizar aguas grises 
provenientes de la finca “El Porvenir 2” Colombia. Se realizó la caracterización 
fisicoquímica y microbiológica del agua vertida, en paralelo se desarrolló una 
matriz comparativa y una DOFA, teniendo en cuenta características, tales como, 
bajos costos en construcción y mantenimiento, un adecuado paisaje, disminución 
de olores, de esta forma se logró obtener una alternativa adecuada, consiguiendo 
un humedal sub superficial de flujo horizontal como tratamiento principal, 
incorporando un filtro hecho de carbón activado granular. Concluyendo que se 
podrá hacer uso de estas aguas residuales recolectadas para el riego de plantas 
y lavado de pisos. 
 
Del mismo modo Constanza, P, (2018) en su tesis titulada “evaluación 
económica de la aplicación de un sistema de reutilización de aguas grises 
caso aplicado a pan de azúcar- chile” la cual tuvo como objetivo general lograr 
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que el gasto de agua potable disminuya en la Región Metropolitana, 
demostrando que a través de la reutilización de aguas grises domesticas a través 
de un sistema se podrán beneficiar a las familias económicamente, recalcando 
que el proyecto se evaluó económicamente a través del plano de análisis de 
costo beneficio obtenido al llevar a cabo un proyecto de tratamiento de aguas 
grises. Por consiguiente, se evaluó el costo que implica realizar este proyecto y 
los beneficios económicos que se obtuvieron debido al bajo consumo del agua 
potable. Teniendo como conclusión que debido al uso de proyectos de 
tratamiento de aguas grises el proyecto es viable económicamente. 
 
Por otro lado, a nivel nacional Ricardo h y Jensy s, (2020), en su tesis titulada: 
“diseño de un sistema de tratamiento de aguas grises en edificios 
multifamiliares en el distrito de comas - lima para la reducción del consumo 
de agua potable” la cual tuvo como objetivo general ofrecer una opción para la 
mejoría del uso eficiente del agua en Comas, mediante la disminución del 
consumo del agua, logrando con esto, beneficiar a los hogares aledañas. Como 
parte del estudio de este proyecto que se realizó en el edificio multifamiliar con 
una proyección de 20 pisos, analizándose también, las redes sanitarias de agua 
y desagüe. Siendo la metodología del proyecto cuantitativa, debido a que se 
trabajó con valores mesurables. El diseño y tipo de investigación realizado fue 
no experimental - descriptivo, orientada a la reutilización de aguas grises de los 
edificios multifamiliares para el desarrollo sostenible de los edificios en el distrito 
de Comas. Finalmente, se reafirmó la hipótesis planteada y se consiguió realizar 
el diseño de un sistema que trate aguas grises para el edificio multifamiliar de 
Comas. 
 
Asimismo ,QUISPE, (2018) ,en su tesis titulada “reutilización de aguas grises 
domesticas ante la insuficiencia de agua potable en edificios 
multifamiliares - Lima”, la cual tuvo como objetivo principal el análisis la 
influencia en el aprovechamiento de aguas grises proveniente de los hogares 
para mejorar el déficit de agua potable que presentan los edificios multifamiliares. 
En este proyecto se utilizó el METODO CIENTIFICO. Debido a que se planteó 
un procedimiento secuencial y ordenado. Por otro lado, el Tipo y diseño de 
6  
investigación fue de Tipo aplicada y No experimental debido a que no se 
manipularon las variables, debido al nivel de conocimiento que se obtuvo fue 
DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO. Teniendo como conclusión que reutilizar las 
aguas grises influye en gran medida en la mejora del abastecimiento del agua 
potable en los edificios. Logrando diseñar una nueva red sanitaria que permitió 
la separación de las aguas grises, siendo estas más fáciles de utilizar. 
 
Del mismo modo, Javier z, (2018), en su tesis titulada “Eficiencia de un sistema 
de tratamiento de aguas grises para su reutilización en el regado de áreas 
verdes en la I.E. N°15509 Talara – Piura” la cual tuvo como objetivo determinar 
cuan eficiente es un proyecto de tratamiento de aguas grises domesticas para 
ser reutilizados en las áreas verdes de la Institución Educativa N°15509 de 
Talara. Donde se propuso un sistema para decantar y filtrar aguas grises 
mediante el tratamiento de estas aguas, además de, un sistema de desinfección 
mediante Luz Uv, en este sentido se comprende la caracterización física y 
química de las aguas grises previamente sanitizadas tuvieron un pH de 8.2, 
acidez 278 mg/L, una conductividad de 1457 µṢ/cm, cloruros 231 mg/L, la 
alcalinidad 204 mg/L, siendo la dureza 100 mg/L, los sólidos totales 1098 mg/L 
y, por último, los nitratos 42.2 mg/L. 
 
De igual forma ,Kary L, (2017) , desarrollo la investigación titulada “Diseño y 
aplicación de un sistema hidráulico de reutilización de las aguas grises, 
para disminuir el consumo de agua potable en vivienda familiar distrito de 
jepelacio-moyobamba” esta investigación tuvo como objetivo principal la 
elaboración del diseño de un sistema hidráulico que reutilice las aguas grises, 
con la finalidad de reducir el uso del agua potable en los hogares. 
El tipo de este proyecto de investigación fue de tipo APLICADA, con un diseño 
Experimental debido a que se empleó un diseño pretest-postest para la 
contratación de la hipótesis de un solo grupo. Es por ello que este diseño se 
efectuó mediante la técnica de observación. Cabe resaltar que se tomaron 
muestras de la recolección de aguas grises al inicio y después del sistema 
hidráulico en las viviendas unifamiliares. Llegando a la conclusión que debido a 
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que se utilizó un sistema para tratar aguas grises se obtuvo una disminución de 
hasta 288 litros de agua potable diariamente. 
 
De igual manera, Jhan L, (2017), desarrollo la tesis titulada: “Tratamiento de 
aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltros en la 
urbanización de José Carlos Mariátegui S.J.L en el año 2017” tuvo como 
objetivo principal la evaluación de los resultados que se obtuvieron aplicando un 
modelo de biofiltro para el tratamiento de aguas grises domesticas (residuales), 
se determinó la eficacia del sistema. Contando con dos tipos de Biofiltros, la 
diferencia entre ellos fue la incorporación de microorganismos capaces de 
generar reacciones físicas y químicas en el proceso. Plasmando de esta manera 
un nuevo método para tratar aguas grises eficiente, sostenible, innovador y sobre 
todo económico. Este proyecto concluyó que empleando un sistema de biofiltro 
se obtienen resultados totalmente eficientes en el proceso de tratar aguas grises 
(residuales) domésticas. 
 
Finalmente ,a nivel local ,Briggite c, (2018) ,desarrollo la investigación titulada 
“Reducción del consumo de agua potable a través de la reutilización de 
aguas residuales domésticas, para el condominio Bella Aurora, Nuevo 
Chimbote” la cual tuvo como objetivo general determinar la disminución del 
gasto del agua potable que se utiliza en el condominio, volviendo a utilizar las 
aguas grises provenientes del condominio. Este proyecto conto con una 
población del sistema de redes sanitarias del condominio. la Metodología del 
proyecto de investigación tuvo un diseño de tipo No experimental, perteneciente 
a un análisis correlacional, debido a que los datos obtenidos fueron plasmados 
en una hoja, donde se recolectaran los datos, para luego ser procesados de 
forma manual los resultados obtenidos. Se verifico que con la aplicación de este 
sistema de tratamiento de aguas grises se logró mejorar económicamente el 
gasto que produce mensualmente el servicio de agua potable; lo cual es 
representado en dinero, de S/. 33.70 lo que es equivalente a 21.47 metros 
cúbicos, mediante la ejecución del sistema de tratamiento de aguas grises, el 
consumo mensual fue de 19.00 nuevos soles, lo que es equivalente a 12.08 
metros cúbicos, representando un ahorro económico mensual de 43.75 %. 
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Finalmente se concluye que, mediante la reutilización de las aguas grises del 
condominio, supone en gran medida la disminución en el consumo de agua 
potable. 
 
Carlos d, (2018) desarrollo la investigación titulada: “Costo de modelo de 
tratamiento de aguas grises domiciliarias en una vivienda unifamiliar, con 
fines de reutilización en inodoros 2018- nuevo Chimbote” tuvo como objetivo 
general, la determinación del costo que supone realizar un modelo para tratar 
aguas grises domesticas en una residencia unifamiliar de Nuevo Chimbote, con 
la finalidad de reutilizar en retretes, proponiendo instalaciones sanitarias 
independientes, para separar el sistema de agua potable de las aguas grises, 
Además se implementaran trampas de grasa y filtros de carbón vegetal y grava, 
con un sistema de periodo de retención de 3 minutos. Se llegó a la concluir que 
mediante la aplicación del tratamiento de aguas grises (residuales) se recupera 
el 40% de aguas servidas domésticas. 
 
Por ultimo Irving p, (2018) desarrolló la investigación titulada: Reutilización de 
aguas residuales para la irrigación de áreas verdes en las avenidas: Brasil, 
Anchoveta, Pacifico, Argentina, Country, prolongación José Pardo Distrito 
de Nuevo Chimbote”, tuvo como objetivo general reutilizar las aguas grises o 
residuales generadas domésticamente que provienen de los lavaderos, duchas 
y lavadoras específicamente, para el regado plantas en las avenidas de Nuevo 
Chimbote. Este proyecto de investigación propone realizar tratamientos que 
purifiquen el agua residual, hasta que obtenga valores admisibles para su uso 
en las áreas verdes. 
 
Por ende, la investigación contó con teorías relacionadas al tema como se detalla 
a continuación. 
Revisando la investigación de Borras (2012), define a las aguas grises como las 
provenientes del uso doméstico, tales como, bañarse, lavarse las manos, lavar 
los servicios o la ropa. Propone que si se realiza un diseño adecuado se puede 
tratar el agua gris domestica para que sean reusadas en el regado de jardines, 
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parques u otros usos. Siendo utilizado con más frecuencia en los inodoros ya 
que no prevé un tiramiento para utilizarlo. 
 
Por Otro lado, Según Liu et al (2010, p. 8), describe lo siguiente: Existe un 
problema al momento de reutilizar las aguas grises, debido a que mientras más 
tiempo pasan se generan malos olores, así como también la presencia de 
hongos, bacterias y microbios, resultando estos perjudiciales para la salud de las 
personas. Cabe recalcar que adicional a lo mencionado anteriormente las aguas 
grises presentan minerales, tales como, Fósforo, Potasio y Nitrógeno, estos 
significan una fuente rica en nutrientes favorable para el regado de plantas. 
 
Para (GALVIS, 2013). El método de tratamientos de aguas grises domésticas, 
están sujetos a procesos químicos y físicos que tienen la finalidad de eliminar en 
gran medida los microorganismos contaminantes que presentan. Una vez 
eliminados estos contaminantes que en su mayoría son bajos los que pueden 
contener las aguas residuales, aprovechándose para regar áreas verdes, 
encontrándose un equilibrio entre lo que se requiere para el regado de plantas y 
las aguas grises disponibles. 
Mientras Allen, (2015) , afirma que es posible regar cultivos enteros con aguas 
grises, siendo estas comestibles o no comestibles, de tal forma que si son 
comestibles se trata de que el agua gris no toque los frutos comestibles del árbol 
para no ser contaminada. 
 
Para los cultivos comestibles tenemos que ser más cuidadosos con las aguas 
grises y darle un tratamiento especial, el presente trabajo buscar regar las 
plantas de los parques las cuales no son comestibles, utilizando un sistema de 
biofiltro el cual según Rodríguez (2014) lo define como un sistema que está 
conformado por capas filtrantes de grava, siendo estas de diferentes 
dimensiones. 
Por otro lado, Pérez (2014) define al Lecho Filtrante como un sistema que atrapa 
partículas o microorganismos que se encuentran en las aguas grises, a través 





Figura 1: Diseño de Biofiltro 
Fuente 1: Biofiltro subsuperficial de flujo vertical (Antonio H y Anyi R, 2018,) 
 
 
Consideraciones del Marco legal, para la ejecución de este proyecto. 
Para desarrollar este proyecto se consideró normas y leyes, tales como: 
En primer lugar, está la NTE – OS.090 (NORMA TÉCNICA DE EDIFICACIÓN), 
la cual establece las normas para el buen desarrollo y ejecución de las plantas 
de tratamiento de aguas residuales. 
Otra norma establecida regida mediante el DECRETO SUPREMO Nº 003 – 2010 
- MINAM, donde menciona la aprobación de los Límites Máximos Permisibles 
que deben presentar los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales Domesticas o Municipales. 
Mediante la RESOLUCIÓN MINISTERIAL N° 273 – 2013 - (MVCS) se aprueban 
los lineamientos del Protocolo de Monitoreo de la calidad de los efluentes de las 
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales, donde se 
establece la estandarización del procedimiento para desarrollar el monitoreo de 
la calidad del agua gris tratada en las plantas de tratamiento domesticas o 
municipales. 
Mediante el DECRETO SUPREMO N° 002 - 2008 – MINAM se hace posible la 






3.1. Tipo y diseño de Investigación 
Tipo de investigación: Según Carrasco (2019), el estudio del tipo de 
investigación básico tiene el designio de ampliar los conocimientos teóricos, sin 
la necesidad de interesarse directamente en las posibles aplicaciones que 
puedan presentarse. 
Para este caso, se habla de una investigación aplicada, porque permitió utilizar 
los conocimientos existentes a fin de dar solución a un problema real (como 
reutilizar las aguas grises para regar áreas verdes) 
 
Diseño de investigación: 
 
El presente proyecto presenta un enfoque cuantitativo debido a que se realizará 
la medición de las variables durante dos etapas las cuales están comprendidas 
entre el antes y después de la aplicación del sistema de biofiltro. Por otro lado, 
este trabajo de investigación tiene un diseño Tipo Experimental porque medirá 
los diferentes parámetros que presentan aguas grises domésticas. 
 
3.2 Variable Operacionalización 
 
Variable dependiente: Reutilización de aguas grises domésticas. 
 
La investigación de Trapote Arturo (2013) describe que las aguas grises son 
aguas usadas que provienen de las duchas, lavadoras y bañeras, etc. este tipo 
de aguas residuales presentan un nivel bajo de contaminación, esto hace posible 
su reutilización de manera rápida y fácil, sobre todo para el regado de plantas o 
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Variable independiente: Sistema de biofiltro 
 
De acuerdo a lo mencionado en el Programa de agua y saneamiento. América 
latina y el caribe (2006) se recalca que un biofiltro viene a ser un sistema capaz 
de depurar elementos que están presentes en las aguas residuales o grises, 
parecidos a los humedales (naturales) que realizan el proceso de depuración de 
manera natural. 
 
Tabla 2: Variable Independiente 
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3.3 Población, muestra y muestreo 
 
La finalidad de este proyecto es poder reutilizar las aguas grises o residuales 
para el regado plantas por medio de la aplicación de un sistema de biofiltro que 
está compuesto de tres etapas para lo cual evaluaremos las aguas grises 




Se puede definir que la población viene a ser el conjunto de personas que 
presentan diferentes características las cuales son objeto de estudio. 
(fuentelsaz, 2006, p.55). Con respecto a este proyecto, la población está 
constituida por las aguas grises provenientes de los hogares domésticos de una 




En esta investigación la muestra comprende 100 Litros de aguas grises 
domésticas, obtenidas de la cocina de una vivienda. Orientada por 




Se extrajeron muestras puntuales en 2 puntos, uno ubicado en la entrada y otro 
en la salida del sistema de biofiltro, donde se tomaron 6 botellas de 500 ml en 
cada punto para el análisis físico y químico. 
 
3.3.4 unidades de análisis: soluciones de aguas grises de una vivienda 
para poder reutilizar en el regado de áreas 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
3.4.1. Descripción del procedimiento 
 
En primer lugar, las aguas grises a procesar serán obtenidas el 60% de la 
lavadora, 25% de la cocina y 15% de la ducha para la denominación del caudal 
de ingreso se tomó como referencia de una vivienda, se realizó de la siguiente 
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manera: a través de 5 mediciones durante 1 día (24 horas) en diferentes días de 
la semana, teniendo en cuenta las horas donde hay mayores y menores 
descargas. Se hizo uso del siguiente enunciado para determinar el caudal, 𝑄 = 
𝑉 x 𝑇, donde: Q es el caudal, V es el volumen y T es el tiempo. Cabe resaltar que, 
el resultado obtenido es 1.2 Litros/minuto del caudal de ingreso al sistema de 
biofiltro por 24 horas, por consiguiente, se modificaron de las conexiones de las 
tuberías para obtener aguas grises domésticas. 
Pre-Tratamiento 
 
Para el pre tratamiento se instaló un recipiente de capacidad de 50 L, el cual 
estará cubierto a 10 cm hacia adentro de una malla de 1mm el cual tendrá la 
función de retener los sólidos gruesos de las aguas grises Continuado a ello la 
instalación de las conexiones de tubería ya que el sistema trabajara a gravedad 
por el motivo que el terreno presenta una gran pendiente, que aprovechamos 
de tal manera que también se abaratan costos de tal manera solo se usaran 
tuberías para conectar al tanque de sedimentación para así poder proseguir con 
la siguiente etapa. 
 
Figura 2: Diseño de Pre-tratamiento 
Fuente 4: Elaboración Propia 
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Etapa de Tratamiento primario 
 
Una vez pasada la etapa del pre-tratamiento, se continua con la etapa de 
tratamiento primario el cual se produce en el tanque de sedimentación, este tanque 
está diseñado para que retenga elementos, tales como, aceites, grasas y sólidos 
que se encuentran suspendidos por la gravedad, así mismo, el tamaño del tanque 
se establece según el caudal determinado. 
 
Fuente 5: Elaboración propia 
Figura 3: Diseño de tratamiento primario 
 
Tratamiento secundario (biofiltros) 
 
En este tratamiento se verifica el trayecto de las aguas grises, el cual se realiza a través 
















Figura 4: diseño de biofiltro  
Fuente 6: Elaboración propia 
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importantes, entre ellos tenemos a las gravas de diferentes tamaños, tierra y la planta 
de papiro (papyrus). 
 
Este proyecto de investigación comprende un tratamiento de biofiltros con una 
repetición. Cabe resaltar que, el Biofiltro está compuesto por diferentes estratos, entre 
ellos está la grava mediana, que tiene una anchura de 3 centímetros, la grava que tiene 
una anchura de 6 centímetros, la arena gruesa que tiene una anchura de 8 centímetros 
y por último se encuentra la tierra, comprendido con un espesor de 8 centímetros. Así 
como también tres plantas de clase Cyperus papyrus (papiro). 
 
3.4.2. Técnica de recolección de datos 
 
De acuerdo a los protocolos que realizan el monitoreo de las plantas de tratamiento de 
aguas grises, donde se verifica la correcta medición del sistema, esto se da en dos 
etapas; uno se realiza en la entrada del afluente o tributario, para ser más específicos, 
seguido del cibrado donde se retienen los sólidos gruesos y la siguiente se da en la 
salida del agua previamente tratada, este proceso depende básicamente del número 
de salidas con las que cuente el sistema de biofiltro. 
Fuente 7: Elaboración propia 
Figura 5: Sistema de biofiltro 
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Se realizó el estudio de las muestras en el laboratorio particular Colecbi, 
realizándose los siguientes ensayos: análisis de los parámetros sólidos en 
suspensión, análisis de aceites y grasas, turbidez, DBO, DQO, fosfatos, estudio de 




Los métodos para obtener los datos fueron establecidos mediante la recolección y 
toma muestras basados los procedimientos y metodologías que fueron cumplidas 
según los programas de monitoreo establecidos en el Protocolo de monitoreo. Cabe 
mencionar que, se pudo extraer como modelo la cadena de custodia de la gestación 
del instrumento, siendo esta, llenada con los resultados que se obtuvieron en el 
laboratorio, y los que se obtuvieron en el campo. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
Para el procesamiento de los datos obtenidos se procedió de la siguiente manera, 
los datos conseguidos del análisis del afluente y efluente fueron trasladados a una 
hoja de cálculo del programa de software de Microsoft Excel para analizar y elaborar 
los gráficos para posteriormente fueron estudiados y analizados. 
 
2.7. Aspectos éticos 
 
Para poder determinar la capacidad y eficiencia de un sistema de biofiltro que actúa 
como parte fundamental en el proceso de tratamiento de aguas grises, viene a ser 
una opción para reutilizar el agua gris y realizar un uso racional de los recursos 
hídricos. Cabe resaltar que, la investigación realizada en este proyecto, así como 
también, la fabricación del sistema, se rige bajo las normas y protocolos, así como 
las guías para sustentar la confiabilidad de este proyecto de investigación. 
Enfatizando en los lineamientos establecidos en la NTE (Norma Técnica de 
Edificaciones) para los proyectos de plantas de tratamiento de aguas grises, así 
como también, los protocolos que monitorean la calidad del agua residual tratada 
en las plantas de tratamiento de aguas grises, realizados por el Ministerio de 




01  datos de la ubicación y localización del lugar de estudio 
UBICACIÓN DEL PROYECTO: 
La ubicación del Proyecto se encuentra en el AAHH Los Balcones, 
adyacente al P.J. San Pedro, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash. 
Ubicación Geográfica: 
Departamento : Ancash 
Provincia : Santa 
Distrito : Chimbote 
Localidad : AAHH Los Balcones 
Región Natural : Costa 
Zona : Urbana 
Coordenadas UTM : -9.040270N /-78.585639E 
 
Figura 6: Ubicación del proyecto 
Fuente 8: Google maps 
 
Figura 7: Ubicación del proyecto 
Fuente 9: Google maps 
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Figura 9: Plano de localización del proyecto 
Fuente 11: Municipalidad provincial 
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02 diagnostico actual del sistema de agua potable y alcantarillado - Chimbote 
 
Las distintas fuentes de abastecimiento de agua que existen en la población de 
Chimbote y Nuevo Chimbote, nacen de fuentes de agua subterránea y superficial. 
 
La fuente de agua superficial proviene del río Santa a través del canal Carlos Leigh, 
que, a su vez, mediante compuerta, deriva el agua a tres lagunas de 
almacenamiento; siendo su principal función almacenar el agua que llega en el 
horario nocturno (11:00 p.m. - 06:00 a.m.) para su proceso de potabilización en la 
planta de tratamiento (PTAP) durante el día. Actualmente está captando en 
promedio 1000 litros / segundo. 
 
Por otro lado, la fuente de agua subterránea se obtiene de la explotación del 
acuífero subterráneo a través de 14 pozos operativos. En conjunto, tienen una 
producción promedio de 605 l/s, abasteciendo principalmente a la ciudad de 
Chimbote. 
 
La composición del sistema de tratamiento es el siguiente: 
 
1) El sistema de pre tratamiento con tres lagunas de almacenamiento, de las cuales 
dos han disminuido su capacidad afectando la producción de la PTAP. 
 
2) Un sistema de tratamiento denominado "San Antonio". Es una planta hidráulica 
tipo CEPIS, con una capacidad nominal de producción de 550 l/s. Comprende los 
desarrollos de mezcla rápida, floculación, sedimentación, decantación, 
desinfección y filtración. 
 
Cuenta con catorce reservorios operativos, ubicados en diferentes partes de la 
ciudad, que en conjunto permiten una capacidad de 37,050 m 3 de 
almacenamiento. En general, la gran mayoría de los reservorios presentan buen 
estado de conservación y existen 2 reservorios que tienen una antigüedad mayor 
de 50 años. Además, cuenta con cinco estaciones de bombeo y rebombeo que 
alimentan a los reservorios (-SUNASS, 2017). 
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Sistema de Alcantarillado 
 
Debe señalarse que, la planta de tratamiento que recolecta las aguas grises de la 
ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote funciona por gravedad y bombeo. La red de 
alcantarillado tiene un total de 636.4 km de tubería entre colectores secundarios, 
primarios y emisores, donde el 83% tiene una antigüedad menor a 5 años. 
 
En la actualidad existen dos plantas de tratamiento de aguas grises, las cuales son: 
"Centro Sur" y "Las Gaviotas", que tratan las aguas residuales provenientes de 
Nuevo Chimbote. El caudal que ingresa a las plantas es de 310 l/s en promedio. En 
Chimbote no existe una planta de tratamiento con sistema de recolección de aguas 
grises, esto hace que se descargue directamente al mar, sin tratamiento alguno 
(SUNASS, 2017). 
 
A continuación, se detallan los principales indicadores que muestran el estado de 
la gestión de la EPS. 
 
Figura N 10: Estado de los indicadores de gestión de la EPS 
Fuente 12: Seda Chimbote 
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El sistema de Agua potable y alcantarillado en el AA. HH Los Balcones aun no es 
una realidad ya que solamente cuenta con luz provisional pero no cuentan con los 
servicios fundamentales de agua y desagüe, es preciso mencionar que a la fecha 
se cuenta con un proyecto en camino atreves del MVCS - (Ministerio de Vivienda 
Construcción y Saneamiento) que ya dio la buena pro en el mes de agosto del 2019 
al consorcio “aguas del santa” para la elaboración del perfil, valorizado en 4 millones 
300 mil soles, serán 63 los asentamientos humanos beneficiados con este proyecto 
entre ellos se encuentra el AA.HH LOS BALCONES- Chimbote. 
 
figura 11: Abastecimiento de agua en el AA.HH los balcones 
Fuente 13: Municipalidad provincial del santa 
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03.- Sistema de biofiltro 
 
Para el sistema de Biofiltro, en el cuadro Nº 02 se muestran los datos obtenidos de 
los parámetros analizados en el afluente del sistema, así como también en el 
efluente, datos que seguidamente fueron comparados con el ECA y LMP. Por 
consiguiente, estos datos fueron analizados en gráficos de barras. 
 

























Entrada 595 13 29.7 2403 3697 14.34 5.44 8.46 
Salida 9 2 4.4 156 249 3.87 2.11 7.57 
Fuente 14: Elaboración propia 
Tratamiento (sistema de biofiltro) 
 
Características físicas 




                         Fuente 15: Elaboración propia 
 
Figura 12: Análisis del parámetro de sólidos en suspensión 
Fuente 16: Elaboración propia 
 
Como se observa en el gráfico Nº 01 donde se evidencian los datos obtenidos de 
los estudios que fueron realizados en el parámetro de sólidos en suspensión. Cabe 
mencionar que, estos datos representan un porcentaje de remoción del 98.49%, 
Tratamiento 
biofiltro 




Remoción (%) 98.49 
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Fuente 15: Elaboración propia 
esto debido a que en la anterior en pretratamiento se sedimentaron los sólidos y 
luego continuar con el biofiltro por ese motivo resulta un porcentaje elevado en la 
remoción de los sólidos en suspensión. 








Remoción (%) 84.62 
 
     
                                                Figura 13: Análisis del parámetro de aceites y grasas  
                                                                                                                      Fuente 18: Elaboración propia 
 
 
Según el gráfico Nº 2, donde se puede visualizar los datos que se obtuvieron al 
análisis de parámetros de aceites y grasas que se encuentran contenidos en la 
muestra realizada, donde se obtuvo un resultado favorable, debido a que el % de 
remoción fue de 84.62%. Esto resulta debido a no aleación del agua y el aceite. 
Cabe mencionar que las grasas y aceites que ingresan en el tanque están ubicadas 
en la parte superior del lecho filtrante, por otro lado, existe la presencia de 
detergentes, los cuales actúan como agentes emulsionantes, es por eso que en 
esta parte del proceso no se da una completa remoción del 100%. 
 








Remoción (%) 85.19 
                      Fuente 19: Elaboración propia 
Fuente 17: Elaboración propia 
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Figura 14: Análisis del parámetro de turbidez. 
 
Fuente 20: Elaboración propia 
 
Cabe resaltar que en el gráfico Nº3 se muestran los datos que se obtuvieron 
obtenidos en el análisis realizado para verificar los parámetros de turbidez en las 
muestras procesadas, teniendo un resultado de 85.19% de remoción de turbidez. 
 
Características químicas 








Remoción (%) 93.51 
Fuente 21: Elaboración propia 
 
Figura 15: Análisis del parámetro de DBO. 
Fuente 22: Elaboración propia 
 
Para describir el gráfico Nº4, se precisa lo siguiente, se observa los datos que se 
obtuvieron en el análisis del parámetro de DBO, realizadas en las diferentes 
muestras, donde se obtuvo un óptimo resultado, siendo que el porcentaje de 
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remoción obtenida fue de 93.51 %, cabe mencionar que, esto sucede debido que 
la materia orgánica pasa por un proceso de sedimentación donde se remueve gran 
porcentaje en esta etapa del proceso. 
 
Tabla 8: Muestreos realizados en el parámetro de DQO. 
 




Entrada  3697 
Salida 249 
Remoción (%) 93.26 
 
 Figura 16: Análisis del parámetro de DQO. 
Fuente 24: Elaboración propia 
Para describir el gráfico Nº5, se precisa lo siguiente, se visualizan los datos que se 
obtuvieron en el análisis del parámetro de DQO, realizados en los diferentes 
muestreos del estudio, donde se obtuvo un óptimo resultado, siendo el porcentaje 
de remoción obtenido de 93.26 % de remoción de DQO, cabe mencionar que, esto 
sucede a consecuencia de la precipitación que sufre la materia orgánica en esta 
etapa. 









Fuente 25: Elaboración propia 




Entrada  14.34 
Salida 3.87 
remoción (%) 73.01 
Fuente 23: Elaboración Propia 
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Figura 17: Análisis del parámetro de Nitratos 
 
Fuente 26: Elaboración propia 
Para describir el gráfico Nº6, se precisa lo siguiente, se visualiza los datos que se 
 
obtuvieron en el análisis para la obtención de los parámetros de nitratos en los 
diferentes muestreos realizados, donde se obtuvo un resultado de disminución del 
parámetro en 10.47 mg/L. 








Remoción (%) 61.21 
                      Fuente 27: Elaboración propia 
 
 Figura 18: Análisis del parámetro de Fosfatos. 
Fuente 28: Elaboración propia 
 
Para describir el gráfico Nº7, se precisa lo siguiente, se visualiza los datos que se 
obtuvieron en el análisis para la obtención de los parámetros de fosfatos en los 
diferentes muestreos realizados, donde se obtuvo un resultado promedio de 
remoción, ya que solo se redujo en un 3.33 mg/L de fosfatos. Este resulta debido a 
la variación de fosfatos debido a la homogenización del agua gris. 
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Tabla 11: Muestreos realizado en el parámetro de pH 
 
Sistema de  
tratamiento 
               PH 
         MUESTRA 01 
Entrada                                                 8.46 
Salida                                                     7.57 
Fuente 29: Elaboración propia 
 
 
                                                       Figura 19: Análisis del parámetro de pH. 
                                                                                                                                                       Fuente 30: Elaboración propia 
Para describir el gráfico Nº8, cabe resaltar que, se evidencian los datos que fueron 
obtenidos a partir de las mediciones realizadas, dando como resultados que el 
parámetro del análisis de pH tiene una variación mínima, esto es posible debido a 
que el rango de la entrada y es 8.46 y la salida es 7.57 de pH, esto se produce 
debido a la homogenización del agua residual. 
 
Sistema de biofiltro 
Características físicas 














LMP                         15 
Fuente 31: Elaboración propia
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Figura 20: Análisis del parámetro de sólidos en suspensión en el sistema de biofiltro comparado 
















Fuente 32: Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº09 se puede visualizar cuan eficiente resulta el sistema de biofiltro 
en el proceso de remoción de los sólidos en suspensión, debido a que se obtuvo 
como concentración de ingreso 595 mg/l, el cual fue reducido a 9 mg/l en el biofiltro, 
se concluye asi que el efluente de la salida del sistema está por debajo de los límites 
máximos permisibles para efluentes de PTAR. 
                     Tabla 13: Afluentes y efluentes realizado en el parámetro de aceites y grasas. 
 
 
                         
 
 
                       Fuente 33: Elaboración propia 
 
 Figura 21: Análisis del parámetro de aceites y grasas en el sistema de biofiltro 
comparado con ECA para categoría 03 
 
                                        Fuente 34: Elaboración propia 




Aceites y grasas 
(mg/l) 
 
    13           
 
2 
ECA c.3                     5 
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En el gráfico Nº11 se muestra la eficiencia del sistema de biofiltro en el proceso de 
remoción de aceites y grasas ya que se obtuvo como resultado que la 
concentración de ingreso es 13 mg/L el cual fue reducido a 2 mg/L, demostrando 
de esta forma que el efluente que sale del sistema de biofiltro está por debajo del 
ECA-C3 para uso de riego. 
                    Tabla14: Afluentes y efluentes de los muestreos realizado en el parámetro de turbidez. 
 
 
Fuente 35: Elaboración propia 
 
 Figura 22: Análisis del parámetro de turbidez en el sistema de biofiltro 
comparado con el LMP de DIGESA. 
                                        Fuente 36: Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº11 es posible visualizar la eficiencia que presenta el sistema de 
biofiltro en el proceso de remoción de la turbidez, obteniendo como resultado una 
concentración de 29.7 NTU siendo reducido a 4.4 NTU, concluyendo así que el 
efluente que sale del sistema de biofiltro no supera los LMP de DIGESA. 
Parámetro evaluado  
    Afluente 
 
            Efluente 
 
Turbidez (ntu)         29.7                  4.4 
LMP.digesa 
                                                                              5 
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3.1.4.2 Características químicas 
 








           Efluente 
DBO (mg/l)      2403           156 
LMP                                  10 
  Fuente 37: Elaboración propia 
 
 Figura 23: Análisis del parámetro de DBO en el sistema de biofiltro 
comparado con el LMP para efluente de PTAR. 
Fuente 38: Elaboración propia 
 
 
El gráfico Nº12, representa la eficiencia que presenta el sistema de biofiltro en el 
proceso de remoción del DBO, obteniendo como concentración de ingreso un 
resultado de 2403 mg/L, el cual fue reducido a 156 mg/L en el sistema biofiltro, 
concluyendo asi que el efluente que sale del sistema de biofiltro supera los LMP 
para efluente de PTAR. 
Tabla 16: Afluente y efluentes de los muestreos realizado en el parámetro de DQO. 
 
Parámetro evaluado  
Afluente 
 
          Efluente 
DQO (mg/l)        3697                    249            
LMP                                20 
 
Fuente 39: Elaboración propia 
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 Figura 24 : Análisis del parámetro de DQO en el sistema de biofiltro 














Fuente 40: Elaboración propia 
El gráfico Nº13 representa la eficiencia que presenta el sistema de biofiltro en el 
proceso de remoción del DQO, obteniendo como concentración de ingreso 
3697mg/L, el cual fue reducido a 249 mg/L en el sistema de biofiltro, concluyendo 
asi que el efluente supera LMP establecido. 
                    Tabla 17: Afluente y efluentes de los muestreos realizado en el parámetro de nitratos. 
 
Parámetro evaluado       Afluente   Efluente 
Nitratos (mg/l)         14.34          3.87 
ECA c.3                           10 
                      Fuente 41: Elaboración propia 
 
 Figura 25: Análisis del parámetro de nitratos en el sistema de biofiltro 
comparado con ECA para categoría 03 
Fuente 42: Elaboración propia 
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El gráfico Nº14 representa las barras del aumento de nitratos en el sistema de 
biofiltro, obteniendo como resultado una concentración del afluente de ingreso de 
14.34 mg/L de nitratos y con como efluente de 3.87 mg/l. Esto representa la 
reducción de la cantidad de nitratos, y estos están por debajo del ECA-C3 para uso 
de riego de áreas verdes, debido a que su concentración no es muy alta. 
                     Tabla 18: Afluente y efluentes de los muestreos realizado en el parámetro de Fosfatos. 
Parámetro evaluado Afluente  Efluente 
Fosfatos (mg/l) 5.44 2.11 
ECA c.3                                 1 
                      Fuente 43: Elaboración propia 
 
 Figura 26: Análisis del parámetro de fosfatos en el sistema de biofiltro 
comparado con ECA para categoría 03 
Fuente 44: Elaboración propia 
Describiendo el gráfico Nº15, donde se observa cuan eficiente es el sistema de 
biofiltro para el proceso de remoción de fosfatos. Se tuvo como concentración 
promedio de ingreso 5.44 mg/L, el cual fue reducido a 2.11 mg/L en el sistema 
biofiltro, esto supera los ECA-C3 para uso de riego. 
 
                     Tabla 19: Afluente y efluentes de los muestreos realizado en el parámetro de Ph 
 
Parámetro evaluado Afluente  Efluente 
PH      8.46       7.57 
ECA c.3                      6.5 
ECA c.3                      8.5 
                       Fuente 45: Elaboración propia 
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Figura 27: Análisis del parámetro de pH en el sistema de biofiltro 













                  Fuente 46:   Elaboración propia 
 
Según el gráfico Nº16, demuestra la eficiencia que presenta el sistema de biofiltro 
en la modificación adecuada del pH. Resultando como concentración promedio de 
ingreso 8.46 el cual tuvo una disminución a 7.57 unidad de pH, concluyendo que el 
efluente que sale del sistema de biofiltro se encuentra en rango de lo establecido 
por el ECA C3 para uso de riego. 
 
04 cálculo de la demanda de aguas grises para el riego de áreas verdes 
 
En el área que vamos a plantear el proyecto está en blanco por ello plantemos el 
diseño de un parque a nivel arquitectónico para calcular la demanda de aguas 
agrises que tendrá dicho parque
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Figura 28: plano de arquitectura de parque 





cálculo de demanda de aguas grises 
se calcula la dotación de aguas grises usando el reglamento aclarando que en el 
reglamento nacional de edificaciones no contempla el uso de aguas grises, pero en 
el presente proyecto se propone un sistema de reusó de las aguas grises de tal 
manera que las aguas grises cumplan con los estándares de calidad ambiental 
(ECA) 
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Cálculo de áreas verdes: 
 
Tabla 20: sumatoria de áreas verdes del parque propuesto 
 
AREA M2 
A1 111  
A2 45  
A3 45  
A4 50  
A5 45.7  
A6 46.9  
A7 64.6  
A8 25  
A9 60  
A10 104  
AREA VERDE TOTAL  492.2 








➢ MÉTODO DE THORNTHWAITE:
Figura 29 
38  





































  G M S lat.s  
9 5 7 9.0853 
78 34 42 78.5783 
 
 










e diaria (mm) 
ENERO 25.5500 11.8181 123.6441                    1.08    133.535593         31 4.3079 
FEBRERO 26.2232 12.2928 132.033                    0.97         128.072041         28 4.574 
MARZO 23.9613 10.7235 105.1479                     1.05    110.405319        31 3.5615 
ABRIL 23.5517 10.4472 100.6698                     0.99         99.660853         30 3.3221 
MAYO 21.6339 9.1866 81.2443                    1.01         82.057756         31 2.647 
JUNIO 19.2950 7.7254 60.8659                    0.96    58.4312423       30 1.9477 
JULIO 18.6435 7.3340 55.8116                   1   55.8116           31 1.8004 
AGOSTO 18.7629 7.4052 56.7179                   1.01    57.2850361        31 1.8479 
SETIEMBRE 19.9883 8.1496 66.5384                   1      66.5383887       30 2.2179 
OCTUBRE 20.8629 8.6955 74.1336                   1.06    78.5816291        31 2.5349 
NOVIEMBRE 21.3417 8.9993 78.503                     1.05    82.4281432        30 2.7476 
DICIEMBRE 24.1758 10.8692 107.5402                   1.1     118.294197        31 3.8159 
 
Indice termico anual (I): 113.6464                 Evapotraspiracion anual                        1071.10305  
 
(a) 2.5241  
  
  Evapotraspiracion promedia diaria  2.9437  
 







Multiplicamos la evapotranspiración por un coeficiente dependiendo del tipo de 










Un Milímetro de agua de lluvia es equivalente a 1 L de agua por m². entonces la 
demanda para las áreas verdes será: 2.9437 lts/m2. 
 
Demanda de aguas grises para el riego del parque propuesto 
 
Tabla 22: demanda de aguas grises para el riego del parque propuesto 
 
Áreas verdes (m2) Dotación (lts/m2) Volumen total (lts) Volumen total (m3) 
       492.2                2.9437 1450.067 1.45 






La demanda de aguas grises para el riego del parque los balcones es 1.450m3 
figura 30: coeficientes del cultivo 
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Oferta de agua grises en el AA. HH los balcones 
La oferta de agua es la cantidad de aguas grises que el AA. HH ofrece para poder 
darle el tratamiento en el sistema de reutilización de aguas grises para el riego de 
plantas. 
Fuente 52: Fuente: OEFA, (2014). 
 
Determinación de aguas grises 
Existen diversos estudios que fueron realizados en diferentes países donde 
mencionan la existencia de aguas grises, las cuales están comprendidas en un 50 
y 60% de aguas residuales derivadas de los hogares, resaltando este dato 
importante para el aprovechamiento del mismo, reutilizando estas aguas en el 
regado de áreas verdes para el presente proyecto el 50% de aguas grises 
Tabla 23: producción de aguas grises por habitante en la costa 
Aguas residuales   (lt/hab/dia) Aguas grises 50% de aguas resisuales (lt/hab/dia)   
145 72.5   
 
Fuente 53: Elaboración propia 
  
 








Oferta de aguas 
grises ( lt/dia) 
Oferta de agua 
(m3/dia) 
72.5 485 4 140650 140.65 
 
Fuente 54: Elaboración propia 
 
 
La oferta de aguas grises en el AA. HH los balcones será de 140.650 m3/día 
Figura N 31: producción de aguas residuales por región 
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Oferta de aguas 
grises( lt/dia) 
Oferta de agua 
(m3/dia) 
72.5 5 4 1450 1.45 
                       Fuente 55: Elaboración propia 
 
 
Se requiere de 5 viviendas que ofertaran 1.450 m3/día de aguas grises para 
abastecer la demanda De 1.450 m3/día de aguas grises para regar las áreas verdes 
del parque propuesto. 
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Fuente 56: elaboración propia (AutoCAD) 




Fuente 57: elaboración propia (AutoCAD) 
Figura 33; Plano del sistema para reutilizar aguas grises en el riego de áreas verdes conectados a 
las 5 viviendas que abastecerán el sistema. 
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sistema de biofiltro se determinó que el parámetro de solidos en suspensión 
se dio 98.49% de remoción esto se debe a la sedimentación, en aceites y 
grasas se dio 84.62% de remoción producto de las diferentes densidades 
entre ellas en cuanto a la turbidez se obtuvo un 85.19%, de igual manera 
ABAD (2017) en sus análisis en su investigación concluye una remoción de 
solidos en suspensión que oscila entre 93.68 % a 96.28% , para aceites y 
grasas una remoción que oscila entre 89.90% a 93.20% y para turbidez una 
remoción que oscila entre 84%  a 87.70%. 
- En cuanto al sistema propuesto para poder regar el área verde utilizando 
aguas grises se puede decir que es viable es lo que reitera Constanza (2018) 
ya que evaluó económicamente a través del enfoque del análisis de costo y 
beneficio, obtenido al llevar al ejecutar la planta de tratamiento de aguas 
grises domésticas. Por consiguiente, se evaluó el costo que implica realizar 
este proyecto y los beneficios económicos que se obtendrán debido a la 
disminución de del gasto del agua potable. Teniendo como conclusión que 
debido al uso de proyectos de tratamiento de aguas grises el proyecto es 
viable económicamente. 
- En cuanto a la remoción de DBO; 93.51 %, DQO 93.26% se lograron un gran 
porcentaje de remoción, pero no cumplieron con los límites máximos 
permisibles (LMP) y el proceso de regulación del Ph fue idóneo para este 
tipo de uso del efluente; debido a la actividad de la vegetación y de los 
microrganismos presentes en el sistema de biofiltro es que se realiza la 
remoción de estos parámetros. Es lo que reitera MIGUEL (2019) menciona 
que para que la reutilización de aguas residuales sea más efectiva, es 
necesario contar con un tratamiento biológico para disminuir y degradar la 
presencia de materia orgánica en las aguas residuales domésticas. 
V. DISCUSIONES 
- De los resultados obtenidos en los análisis físicos en la investigación del 
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                          VI.          CONCLUSIONES 
 
-Este proyecto tiene como conclusión lo siguiente, la propuesta presentada 
del sistema de biofiltro resultó eficiente y sobre todo económico, a través del 
proceso que sufren estos líquidos al pasar por el lecho filtrante en el 
tratamiento de las aguas grises, cabe mencionar que, los datos obtenidos en 
el tratamiento son óptimos para la reutilización de estas aguas residuales, 
según los análisis realizadas se obtuvieron buenos resultados en los 
diferentes parámetros tanto físicos, como químicos. Siendo totalmente 
eficiente el proceso de remoción de sólidos que se encuentran en 
suspensión, tales como, la remoción de aceites y grasas, turbidez, nitratos y 
el proceso de regulación del pH. Así mismo se obtuvo una alta remoción en 
los parámetros de DBO, DQO Y FOSFATOS, pero el efluente no cumplió con 
los LMP. 
 
-Así mismo concluye que la demanda de aguas grises para el riego del área 
verde (parque propuesto) es 1.45m3/día. Es necesario la conexión de 5 
viviendas con una densidad de 4 habitantes por vivienda y una producción 
de aguas grises de 72.5 lt/habitante/día. 
-Se concluye que la oferta de aguas grises en el AA. HH los balcones seria 
140.650 m3/día, cantidad de aguas grises que serviría para regar las otras 
áreas verdes(parques) que están en el AA. HH los balcones. 
 
Por último, se concluye la ejecución de un sistema de biofiltro para tratar las 
aguas residuales, se considera apto para reutilizar estos líquidos grises 
domésticos y sobre todo se presenta de forma accesible la implementación 
de este sistema. 
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                    VII             RECOMENDACIONES 
 
-Se recomienda colocar proporcionalmente los diferentes estratos 
compuestos por gravas y arenas en el lecho filtrante, consiguiendo lograr una 
retención hidráulica adecuada y eficiente. 
-Se recomienda realizar un cronograma para el corte (poda) de la 
vegetación, de esta forma podrán obtener más nutrientes. 
-Se recomienda realizar mantenimientos constantes en las diferentes etapas 
del sistema, con la finalidad de evitar los malos olores que se generan en el 
sistema y por consiguiente un bajo rendimiento en la remoción. 
-Se recomienda adecuar la propuesta de sistemas capaces de reutilizar 
aguas grises o residuales en las distintas áreas verdes (parque) que tiene el 
AA. HH, ya que la oferta de aguas grises es 140.650 m3/día un caudal 
considerable que se podría usar en todas las áreas verdes del AA. HH los 
balcones. 
-Se recomienda realizar la normativa para el tratamiento de aguas grises 
emanadas de los hogares para reutilizar en el regado de las plantas (áreas 
verdes). 
-Se recomienda promover este tipo de investigaciones e innovación en los 
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8.2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
 
“Propuesta de sistema de biofiltro para Reutilizar aguas grises de viviendas en áreas verdes del AA. HH balcones-Chimbote -2021” 
Problema Objetivos Hipótesis Operacionalización de variable 









para   el 
riego de las 
áreas 
verdes del 
AA. HH los 
balcones- 
Chimbote? 
proponer un sistema de 
biofiltro para Reutilizar 
aguas grises de viviendas 
en áreas verdes del AA. 
HH balcones-Chimbote. 
para que se logre este 
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Según Trapote Arturo (2013) 
las aguas grises son aquellas 
sustancias liquidas 
proveniente de las bañeras, 
duchas y lavados, con un nivel 
bajo de contaminación y que 
con la aplicación de un 
tratamiento simple pueden ser 
reutilizado fácilmente. 





físicas y químicos 
Características 
físicas 
Solidos en suspensión Mg/l 
Acetes y grasas Mg/l 
turbidez NTU 




ubicación y localización de 
la zona de estudio; diseñar 
sistema de biofiltro 
(prototipo) para reutilizar 
aguas grises; caracterizar 
las aguas grises antes y 
después del tratamiento 
en el biofiltro; diseñar un 
parque a nivel 
arquitectónico; calcular la 
demanda de aguas grises 
para el riego de áreas 
verdes y diseñar el 























Sistema de biofiltro Según el 
Programa de agua y 
saneamiento. América latina y 
el caribe (2006) El biofiltro es 
un sistema similar a los 
humedales (pantanos) 
naturales, en la cual las aguas 
residuales sufren un proceso 
de depuración naturales. Las 
cuales estos sistemas son 
humedales artificiales del 
mismo modo son pilas de poca 
profundidad rellenadas con un 
material que sirve como lecho 
filtrante, en cuya superficie se 
siembran plantas de plátano 
El biofiltro será 
medido  durante 
sus diferentes 
etapas   de 
pretratamiento, 
tratamiento 











Retención de solidos 
gruesos 
Kg 
Retención de solidos 
en suspensión 
Mg/L 
Retención de grasas Mg/L 







imagen Nª1 construcción del sistema de biofiltro (prototipo) 
elaboración propia 
 



































































PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACION DEL PROYECTO 
 
 


















PLANO DEL SISTEMA GENERAL 
 
 
 
 
 
 
 
